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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberprufung der Qualitatskriterien 
von flachigen, mehrlagigen, entlang einer vorgegebenen Bahn gewirkten oder 
vernahten, Ausschnitte oder Locher aufweisenden textilen Gebilden, insbe- 
sondere zur Verwendung dieser Gebilde fur Airbags, mit Hilfe von optischen 
Inspektionsmitteln, vorzugsweise einer CCD-Zeilenkamera, wobei eine 
Relativbewegung zwischen dem zu uberprufenden Gebilde und der Kamera 
erzeugt wird und das Gebilde auf einer im wesentlichen ebenen Flache eines 
Inspektionstisches oder -bandes ausgelegt ist. 

Aus der DE 36 39 636 Al ist eine automatische Inspektion von Textilbahnen 
vorbekannt. Dort wird die ebene Warenbahn mit Hilfe einer parallelen Anord- 
nung von Farbflachenkameras inspiziert, wobei die Inspektion auf einer in 
Echtzeit durchgefuhrten Farbfehler-Erkennung zugleich mit einer in Echtzeit 
durchgefuhrten lokalen Strukturfehlererkennung beruht. 
Die Strukturfehleranalyse verwendet einen zyklisch beschriebenen Transien- 
ten-Bildspeicher zur genaueren zweidimensionalen Grauwertauswertung bei 
unsicher im lokalen Bereich erkannten Fehlern. Die Datenmenge zur derartig 
durchgefuhrten Inspektion ist erheblich, so daB es nicht ohne weiteres 
moglich ist, unter industriellen Bedingungen bei sehr kurzen Taktzeiten 
Gebilde hinsichtlich ihrer Qualitatsmerkmale zu uberprufen, die verwendungs- 
bedingte Ausschnitte oder Kanten aufweisen, die einen bestimmten Minimal- 
abstand zu einer gewebten, gewirkten oder vernahten Kante nicht unter- 
schreiten durfen. 



1) 

Meissner,. Bolte & Partner 



2 



M/MAH-082-DE/I 



Bei dem Verfahren und der zugehorigen Vorrichtung zur Verzugskorrektur 
nach EP 0 816 554 Al geht es darum zu uberprufen, ob mit einem Muster 
bedruckte oder anderweitig mit optisch erkennbaren Mustern versehene 
Warenbahnen einen Verzug aufweisen, um anschlieSend ein mustergerechtes 
5 Richten, wenn notwendig, durchzufiihren. 

Hierfur wird vorgeschlagen, daB das auf der Warenbahn erkennbare Muster 
durch eine Bilderfassungseinrichtung aufgenommen wird. Erzeugte Bild- 
signale werden dann einer Bildverarbeitungseinrichtung zugefiihrt, wobei 
allein aus den Bildsighalen einer oder mehrerer Aufnahmen der Warenbahn, 
10 beispielsweise durch das Auswerten von Linienelementen, Kanten und/oder 
Farbgrenzen eine Verzugserkennung erfolgt, und zwar ohne daB eine 
j^^^ vorherige Eingabe von Musterdaten notwendig ist. 

Mit einer derartigen Losung kann zwar mit ausreichender Genauigkeit ein 
15 Verzug einer langeren Warenbahn erkannt werden, um hiernach eine Richt- 
maschine anzusteuern, jedoch ist es nicht moglich, ein Einzelobjekt, welches 
bereits verschiedenen Bearbeitungsschritten unterzogen wurde, hinsichtlich 
bestimmter Qualitatskriterien als Folge der Bearbeitungsschritte zu uber- 
prufen, da die Einzelobjekte bezogen auf ihre Lage auf einem Inspektions- 
20 tisch eben nicht mit einer mehr oder weniger kontinuierlich laufenden 
Warenbahn vergleichbar sind. 




Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe der Erfindung, ein weiterent- 
wickeltes Verfahren zur Uberprufung von Qualitatskriterien, insbesondere von 



25 flachigen, mehrlagigen, entlang einer vorgegebenen Bahn gewirkten oder 
vernahten, Ausschnitte oder Locher aufweisenden textilen Gebilden anzu- 
geben, wobei das Verfahren insbesondere auch eine Analyse von Einzel- 
gebilden gestatten soli, die eine vollig unterschiedliche Kontur aufweisen und 
die auch im wesentlichen nur grob ausgerichtet sich auf einem Inspektions- 

30 tisch befinden, ohne da6 in ansonsten aufwendiger Weise, z.B. durch ein 
manuelles Anlegen des zu uberprufenden Gebildes an einer Kante des 
Inspektionstisches eine definierte Ausgangslage geschaffen werden mu6. 
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Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit einem Verfahren in der 
Definition gemaB Patentanspruch 1, wobei die Unteranspriiche mindestens 
zweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen darstellen. 

5 Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Uberprufung der Qualitatskriterien 
von flachigen, mehrlagigen, entlang einer vorgegebenen Bahn gewirkten oder 
vernahten, Ausschnitte oder Locher aufweisenden textilen Gebilden, insbe- 
sondere Einzelgebilden, diese wiederum insbesondere zur Verwendung fur 
Airbags, wird auf an sich bekannte optische Inspektionsmittel, vorzugsweise 
10 eine oder mehrere CCD-Zeilenkameras zuruckgegriffen. 

Weiterhin wird eine Relativbewegung zwischen dem oder den zu Qber- 
prufenden Gebilden und der Kamera erzeugt, wobei das Gebilde auf einer im 
wesentlichen ebenen Flache eines Inspektiontisches oder Inspektionbandes 
ausgelegt ist. 

15 

In einem ersten Schritt wird zunachst ein Blld des z.B. textilen Airbags 
aufgenommen und es erfolgt ein Abspeichern,jder gewonnenen Bilddaten. 

In einem nachsten Schritt wird eine Bilddatenkorrektur derart vorgenommen, 
20 daB das Verhaltnis der Auflosung in X-Richtung zur Auflosung in Y-Richtung 
sich zu 1 ergibt. 

Anhand dieser vorverarbeiteten Bilddaten wird die Textur des Gebildes auf 
der Basis einer BLOB-Analyse ermittelt und es erfolgt ein anschlieBendes 
~25 Bestimmen des Flacheninhalts, der Hauptachse und des Schwerpunkts unter 
Ruckgriff auf die Texturdaten. 

In einem nachsten Schritt werden ausgeschnittene Bereiche innerhalb des 
textilen Gebildes ermittelt, und zwar anhand eines Diskontinuitatskriteriums 
30 unter erneuter Anwendung einer BLOB-Analyse. 

Die Lage der ausgeschnittenen Bereiche wird dann durch Vergleich der 
Schwerpunkte des jeweils ausgeschnittenen Bereichs zum Schwerpunkt des 
gesamten textilen Gebildes festgestellt. Hieraus erfolgt dann ein Bestimmen 
35 von einer mdglichen Drehung, Spiegelung, Streckung und/oder Stauchung 
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des gesamten Ist-Gebildes anhand von Norm-Vergleichsdaten eines Soll- 
Gebildes, die zuvor in einen zur Durchfuhrung des Verfahrens vorgesehenen 
Computer eingegeben wurden. 

5 Im AnschluB werden bevorzugt in kritischen Abstands- und Randbereichen 
anhand von Hersteller- oder Anwender-Qualitatsvorgaben Vermessungspunkte 
ausgewahlt. Solche Vermessungspunkte konnen aber auch im Rahmen eines 
Lernalgorithmus gefunden und aktualisiert werden. 

Insbesondere dann, wenn sich herausstellt, daB in bestimmten Ausschnitt- 
10 oder Randbereichen die Gefahr von Abstands- bzw. MaBunterschreitungen 
vakant ist, kann eine Vermessungspunktwolke festgelegt werden, urn die 

• Sicherheit der Aussage bezogen auf die Qualitat in derartigen kritischen 
Bereichen zu verbessern. 

15 Im AnschluB wird ein Uberprufen der tatsachlichen MaBhaltigkeit und 

vorgegebener Abstande, insbesondere von ausgeschnittenen Bereichen zu 
. Nahten q^der von Nahten zum AuBenrand oder zur AuBenkante des Gebildes 
an den.Vermessungspunkten vorgenommen und es erfolgt ein Erstellen eines 
Qualitatsprotokolls anhand der Uberprufungsdaten. Dieses Protokoll kann 

20 z.B. Aussagen uber die Belastbarkeit des textilen Gebildes beim Beauf- 
schlagen mit Druck umfassen und letztendlich dazu dienen, als fehlerhaft 
erkannte Gebilde einer weiteren Bearbeitung zu entziehen. 

Ausgestaltend besteht erfindungsgemaB die Moglichkeit, beim Erkennen einer 
25 nicht definierten Lage, insbesondere einer bereichsweisen Streckung oder 
Stauchung des textilen Gebildes, zu uberprufen, ob und inwieweit Vermes- 
sungspunkte zur Ermittlung kritischer Abstande im Streckungs- und/oder 
Stauchungsbereich liegen. Ist dies der Fall, konnen vorgegebene Vermes- 
sungspunkte verworfen werden und es besteht die Moglichkeit, alternative 
30 Vermessungspunkte zu bestimmen. 

Sollte sich herausstellen, daB auch alternative Vermessungspunkte im 
Streckungs- und/oder Stauchungsbereich liegen, dann wird eine erneute 
Bildaufnahme nach erneutem Auslegen des textilen Gebildes auf dem 
Inspektionstisch veranlaBt. 

35 
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Die Flache bzw. die Masse des textilen Gebildes wird aus der Anzahl der 
Bildpunkte im BLOB-Datenfeld ermittelt und es erfolgt unter Beriicksichtigung 
der grauwertbasierten Segmentierung in Verbindung mit der Flachen- bzw. 
Masseermittlung die erfindungsgemaB erforderliche Schwerpunktbestimmung 
5 des textilen Gebildes. Bei einem BLOB-Algorithmus erfolgt die Suche eines 
zusammenhangenden Bereichs im Binarbild, indem beispielsweise Grauwert- 
unterschiede zwischen Vorder- und Hintergrund analysiert werden. 

Es sei an dieser Stelle angemerkt, daB als BLOB Datenfelder bezeichnet 
10 werden, in denen groBe Mengen fur ein Datenbank-Managementsystem 
unstruktierte, binare Daten gespeichert werden konnen. Die eigentliche 
Interpretation des Inhalts eines BLOB-Datenfelds wird vom Anwenderpro- 
gramm ubernommen. 

15 Die Erfindung soil nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels sowie 
unter Zuhilfenahme von Figuren naher erlautert werden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Figuren 1-4 illustriert hier eine Airbag- 
Endkontrolle. 

20 

Das sich auf einem Inspektionstisch befindliche textile Gebilde ist im 
gezeigten Beispiel ein Vorhang-Seitenairbag definierter Abmessungen mit 

^ technisch bedingten Kantenstrukturen sowie Ausschnitten in Form von 

IgP langgestreckten Lochern auf einer Seite des Airbags. 

25 

Es besteht hier die Aufgabe zu uberprufen, ob die Ausschnitte bzw. Locher 
eine definierte Lage haben und die Abstande sowie die Lage der Locher zum 
gewirkten bzw. vernahten Rand des Airbagmaterials einen bestimmten Wert 
besitzen. Wie in der Figurenfolge gezeigt wird zunachst eine Bearbeitung des 
30 aufgenommenen Bildes derart vorgenommen, daB das Verhaltnis Auflosung X 
zur Auflosung Y gleich 1 wird. 

Im AnschluB erfolgt eine Binarisierung sowie eine Hauptachsen-und Schwer- 
punktermittlung. Die Binarisierungsschwelle ist hierbei so eingestellt, daB del 
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gesamte ausgeschnittene Bereich des Airbags als ein zusammenhangendes 
Gebildet erkannt wird. 

Danach werden die Ausschnitte bzw. Locher innerhalb des Airbags wiederum 
unter Ruckgriff auf einen an sich bekannten BLOB-Algorithmus bestimmt. 
In einem nachsten Schritt erfolgt das Feststellen der Lage der Locher durch 
Ermittlung deren Schwerpunkte im Vergleich zum Schwerpunkt des textilen 
Gebildes respektive des Airbags. Hieraus wiederum erfolgt eine Ermittlung 
der Dreh- und Spiegelrichtung sowie gegebenenfalls vorliegender Stauchung 
oder Streckung. 

Im AnschluB werden Vermessungspunkte unter Beachtung moglicher 
Toleranzen festgelegt und es erfolgt der Uberprufungsschritt im Bereich 
dieser Vermessungspunkte, urn festzustellen, ob Normabweichungen 
vorliegen, urn gegebenenfalls den Airbag als fehlerhaft zu deklarieren. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eln Verfahren zur Uberprufung der Qualitatskriterien 
von flachigen, mehrlagigen, entlang einer vorgegebenen Bahn gewirkten oder 
5 vernahten, Ausschnitte oder Locher aufweisenden textilen Gebilden, insbe- 
sondere zur Verwendung dieser Gebilde fur Airbags, mit optischen Inspek- 
tionsmitteln, vorzugswelse einer CCD-Zeilenkamera, wobei eine Relativ- 
bewegung zwischen dem zu uberprufenden Gebilde und der Kamera erzeugt 
wird und das Gebilde auf einer im wesentlichen ebenen Flache eines 
10 Inspektionstisches oder -bandes ausgelegt wird. 

ErfindungsgemaB wird nach Aufnahme und Abspeicherung der Bilddaten 
zunachst eine Bilddatenkorrektur vorgenommen, und zwar derart, daB das 
Verhaltnis der Auflosung in X-Richtung zur Auflosung in Y-Richtung sich zu 1 
15 ergibt. Hiernach wird die Textur des Gebildes auf der Basis einer BLOB- 

Analyse ermittelt und es erfolgt ein anschlieBendes Bestimmen des Flachen- 
inhalts, der Hauptachse und des. Schwerpunkts. Danacji werden ausge- 
schnittene Bereiche innerhalb des textilen Gebildes anhand eines Diskon- 
tinuitatskriteriums ermittelt, und zwar wiederum unter Anwendung einer 
20 BLOB-Analyse. Die Lage der ausgeschnittenen Bereiche wird durch Vergleich 
der Schwerpunkte des jeweils ausgeschnittenen Bereichs bezogen zum 
Schwerpunkt des gesamten textilen Gebildes festgestellt. Hieraus erfolgt ein 
Bestimmen einer moglichen Drehung, Spiegelung, Streckung und/oder 
Stauchung des gesamten Ist-Gebildes anhand von Norm-Vergleichsdaten 
25 eines Soll-Gebildes. In einem nachsten Schritt werden Vermessungspunkte 
bevorzugt in kritischen Abstands- und Randbereichen ausgewahlt, und zwar 
unter Berucksichtigung von Hersteller- oder Anwender-Qualitatsvorgaben. Auf 
der Basis der Vermessungspunkte wird ein Uberprufen der tatsachlichen 
MaBhaltigkeit und vorgegebener Abstande vorgenommen und ein Qualitats- 
30 protokoll erstellt. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Uberprufung der Qualitatskriterien von flachigen, mehr- 
lagigen, entlang einer vorgegebenen Bahn gewirkten oder vernahten, 
Ausschnitte oder Locher aufweisenden textilen Gebilden, insbesondere zur 
Verwendung dieser Gebilde fur Airbags, mit optischen Inspektionsmitteln, 
vorzugsweise einer CCD-Zeilenkamera, wobei eine Relativbewegung zwischen 
dem zu uberprttfenden Gebilde und der Kamera erzeugt wird und das Gebilde 
auf einer im wesentlichen ebenen Flache eines Inspektionstisches oder 
Inspektionsbandes ausgelegt ist, 
mit folgenden Schritten: 

Aufnehmen des Bildes und Abspeichern der gewonnenen Bilddaten sowie 
Korrektur der Bilddaten derart, da8 das Verhaltnis der Auflosung in X- 
Richtung zur Auflosung in Y-Richtung sich zu 1 ergibt; 

i 

Ermitteln der TexfclSr des Gebildes durch BLOB-Analyse sowie nachfolgendes 
Bestimmen des Flacheninhalts, der Hauptachse und des Schwerpunkts 
anhand der Texturdaten; 

Ermitteln von ausgeschnittenen Bereichen innerhalb des textilen Gebildes 
anhand eines Diskontinuitatskriteriums unter erneuter Anwendung einer 
BLOB-Analyse; 

Feststellen der Lage der ausgeschnittenen Bereiche durch Vergleich der 
Schwerpunkte des jeweils ausgeschnittenen Bereichs jeweils zum Schwer- 
punkt des gesamten textilen Gebildes und hieraus erfolgendes Bestimmen 
von moglicher Drehung, Spiegelung, Streckung und/oder Stauchung des 
gesamten Ist-Gebildes anhand von Norm-Vergleichsdaten eines Soll-Gebildes; 

Auswahlen von Vermessungspunkten, bevorzugt in kritischen Abstands- und 
Randbereichen anhand von Hersteller- oder Anwender-Qualitatsvorgaben; 
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Uberprufen der tatsachlichen MaBhaltigkeit und vorgegebener Abstande, 
insbesondere von ausgeschnittenen Bereichen zu Nahten oder von Nahten 
zum AuBenrand des Gebildes an oder in der Nahe von Vermessungspunkten 
und 

Erstellen eines Qualitatsprotokolls anhand der Uberprufungsdaten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

beim Erkennen einer nicht definierten Lage, insbesondere einer bereichs- 
weisen Streckung oder Stauchung des textilen Gebildes uberpruft wird, ob 
und inwieweit Vermessungspunkte zur Ermittlung kritischer Abstande im 
Streckungs- und/oder Stauchungsbereich liegen, um hiernach ausgewahlte 
Vermessungspunkte zu verwerfen, alternative Vermessungspunkte zu 
bestimmen oder eine Wiederholung der Bildaufnahme des betreffenden 
textilen Gebildes zu veranlassen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

aus der Anzahl der Bildpunkte im BLOB-Datenfeld die Flache bzw. Masse des 
textilen Gebildes ermittelt wird sowie unter Beriicksichtigung der grauwert- 
orientierten Segmentierung in Verbindung mit der Flache bzw. Masse die 
Schwerpunktbestimmung des digitalisierten Gebildes erfolgt. 



1 . Bearbeitung des Bildes, so dass das Verhaltnis Auflosung X zu Auflosung Y gleich 
eins wird. Fur diese Korrektur werden die Auflosungen (in X: mm / Pixel und in Y: 
mm / Impuls) verwendet. 
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2. Suchen des gesamten ausgeschnittenen Airbags (Masse (Flache), Scftwerpunkt 
und Hauptachse) - mittels Blob-Algorithmus. Die Schwelle muss so eingestellt wer- 
den, dass sowohl der gesamte ausgeschnittene Bereich als „Blob" (=zusammen- 
hangendes Gebilde) erkannt wird: 
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Hauptachse 



Schwerpunkt 



Anzahl der 
schwa rzen 
Bildpunkte sind die 
Masse (Flache) 



Fig. 2 




3. Suchen der ausgeschnittenen Locher innerhalb des Airbags (jeweils Masse und 
Schwerpunkt) - ebenfalls mittels Blob-Algorithmus. 

4. Feststellen der Lage der Locher (Schwerpunkte) - mindestens zwei L6cher sollte 
der ausgeschnittene Airbag haben - zum Schwerpunkt des ausgeschnittenen 
Airbags -» Ermittlung der Dreh- und Spiegelrichtung, sowie Stauchung Oder Stre- 
ckung des gesamten Airbags: 
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Locher, aufgrund deren 
Lage zum 

Schwerpunkt und zur 
Hauptachse die 
Spiegel- bzw. Drehrich- 
tung, sowie die Stre- 
ckung / Stauchung 
erkannt wird 
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5. Einlemvorgang: 

Lege diverse Vermessungspunkte (mit Toleranzen) fest 

6. Oberprufungsvorgang: 

OberprQfung an den Vermessungspunkten -> wenn MaRe nicht innerhalb der 
Norm sihd, wird der Airbag als fehlerhaft dekiariert: 



Fig. 4 




